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рованием полости формы. Данные смеси обеспечивают сочетание высокой прочно-
сти и хорошей газопроводящей способности литейной формы, возможность обеспе-
чения размерной точности и чистоты поверхности отливки. 
 
Рис. 1. 3D-модель ступени турбобура 
Разработана конструкция литниково-питающей системы и спроектирована тех-
нологическая оснастка. Проведено компьютерное моделирование условий и режи-
мов заливки. Установлено, что ввиду выше обозначенной сложности конструкции 
отливки и низких литейных свойств сплава 40ХЛ типичным дефектом, формирую-
щимся в теле, являются дефекты усадочного характера: раковины и пористость. 
В результате была получена оптимизированная конструкция литейной формы, 
обеспечивающая формирование качественной отливки. 
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Среди систематизированных элементарных процессов магнитно-электри-
ческого упрочнения представляет несомненный интерес и практическую значимость 
механизм расплавления контактного мостика, т. е. расплавление ферромагнитных  
зерен, замыкающих под действием магнитного поля контакт между деталью и элек-
тродом-ротором. Процесс расплавления в значительной степени определяется элек-
трическим сопротивлением в области стягивания контактного мостика.  
Целью данной работы является установление зависимости электрического со-
противления в рабочей зоне от физических и геометрических факторов процесса.  
На основании трубной модели силовых линий электрического тока по аналогии 
между течением по трубе вязкой жидкости и течением электрического тока по про-
воду полное электрическое сопротивление контакта можно определить как сумму: 
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Rо = Rг + Rмг, 
где Rг – геометрическая составляющая полного сопротивления контакта, опреде-
ляющаяся искривлением линий электрического тока при прохождении через зерна 
порошка; Rмг – сопротивление, обусловленное микрогеометрией контакта, которое 
создается искривлением линий электрического тока при прохождении через микро-
контакты шероховатости.  
При увеличении кривизны электрической трубки удлиняется путь тока от ин-
струмента через порошок к поверхности детали. Электрическое сопротивление с 
учетом геометрии (микрогеометрии) проводника на некотором участке а–в можно 
определить по формуле 






Δ∫ ,  
где ρ – удельное сопротивление; ΔS – площадь сечения трубки электрического тока. 
Составляющую Rг определяем исходя из допущения о симметричной форме зерен 
порошка, близкой к эллипсоиду. В первом приближении частицу ферромагнитного по-
рошка можно рассматривать в виде двух усеченных конусов, примыкающих друг к дру-
гу большими основаниями. Частица такой вытянутой формы в магнитном поле будет 
располагаться своей осью в направлении линий магнитного поля, т. е. замыкать контакт 
между инструментом и деталью вдоль своей большей оси. Сопротивление Rмг опреде-
ляется неровностями поверхности инструмента и детали, с которыми в данный момент 
времени контактирует единичное зерно ферроабразивного порошка. Модель единичной 
неровности поверхности принимаем в виде пирамиды с квадратным основанием и для 
дальнейшего анализа представляем ее в виде эквивалентного конуса.  
На основе принятых моделей получены аналитические зависимости для опре-
деления полного электрического сопротивления контактного замыкания и его со-
ставляющих. 
Представленные результаты исследования позволяют оценить роль геометриче-
ских и физических факторов процесса в формировании электрического сопротивления 
контакта, что в значительной степени определяет энергетику магнитно-
электрического упрочнения. Полученные зависимости дают представление о взаимо-
связи параметров, определяющих контактные процессы в рабочей зоне, и показывают 
возможные неопределенности и пути их преодоления с целью управления электро-
контактными явлениями в процессе упрочнения.   
